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maatic i baaa de caoutchouc butyl et/cu de polyisobutyldne et 
i|ui eat lecouvert par un joint pMpMriqua en matidra plaa- 
tiquet. par example un polyurftthana mould par injection p6ri- 
V* ph^rique. qui edh^e de mmiftre cohesive avec b maatic du 
cadre entratoise. 
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V1TRA6E MULTIPLE. PROCEOE O'OBTEHTIOM El OISPOSITIF 
POUR LA MISE EN OEUVRE OE CE PROCEOE 



10 



15 La prgsente Invention a trait a des vitrages nwltlples formls 

d'au nolns deux feuHUs de verre separces par une Uwe de gai et en 
general d'air assarant VUolation thenamue. L'invention a trait ega- 
lement 5 une technique d'obtention de tels vitrages iwUiples. 

Le dooble-vitrage. ou plus gSneralement le vitrage muUiple 

20 epuipe peu a peu la plupart des habitations de construction recente ou 
ancienne. en raison de V amelioration de coofort theroiqoe et/ou acoas- 
tique apportee et des economies d'energie qu'il perroet de realiser. 

La diffusion du double-vltrage se heurte toutefols i un dou- 
ble problSme : 

25 . en premier lieu, 11 s'agit encore souvent d'un produit a caractere 
artisanal aux multiples §tapes de fabrication et par la meme relati- 
vement onereax, 

. en second lieu, ce type de vitrage s'adapU difficllement aux anciens 
chassis dont les feulllores permettent unlquenent T Introduction 

30 d'une seule feuille de verre. 

Les double-vitrages actaels sont essentiellement de deux ty- 
pes se difflrenciant en fonctlon de la nature dj cadre entretolse 
intercalaire malntenant separSes les feuilles de verre. 

Selon un premier type, le cadre entretolse est constitue par 

35 des profiles rigides eiKboitis mStalllques. par exenple en aluminium. 
Dans ce cas, le cadre n'adhere pas sur les feuilles de verre et n'assu- 
re pas de fonction d'etanch§1te . cclle-ci Hant garantie par V injec- 
tion d'un joint peripherique. polymSrisant in-situ par exemple en 
poly sulf lire. 
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Une aii>§1ioratior & ce type de vitrage h cadre eriretcise ri- 
gide est obtenue si on interpose entre 1e cadre et le verre un joint 
organiquc, par exemple a base de polyisobutylene et/ou de caoutchouc 
butyl, qui garantit essent1eT\en«nt Tetanch§1te a la vapeur d'eau, un 
5 second joint, par exeinple en polysulfure plus parti culierement inper- 
meable a Veau liquide, venant renforcer l*etanchSite. Ce type de 
double- vitrage, commercialise par exemple par la demanderesse sous la 
marque deposee P0LY6USS est tres performant car remarquablenent etan- 
che, pais relativement onereux. Pour sa fabrication, 11 faut constituer 

10 un cadre aux dimensions du vitrage en emboltant des profiles, reroplir . 
ces profiles d*un agent dessechant tel qu'un tamis inoleculaire, enduire 
leurs deux faces opposees extemes ,d*un mastic a base de polyisobatyle- 
ne et/ou de caoutchouc butyl, placer le cadre ainsl prepare entre deux 
feuilles de verre, injecter un joint peripherique par exemple en poly- • 

15 sulfure dans la gorge deliroitee par les bords des deux feuilles de ver- 
re d'une part et d'autre part par le profile, faire polymerlser le 
polysulfure. 

Un second type de double-vitrage est constitu§ par des vitra- 
ges ne comportant pas de cadre entretoise rigide, mais deux joints pe- 

20 riphfriques, c'est-a-dire un cordon interieur a base de caoutchouc 
butyl jouant egalement le role de separateur des feuilles de verre et 
un joint exterieur en polysulfure. Ce type de vitrage, commercialise 
par la demanderesse sous la marque deposee BIVER et decrit notanment 
dans les publications de brevet FR 2 294 313 et FR 2 294 140 permet une 

25 fabrication industrielle automatisSe en rempla^ant Voperation manuelle 
d'emboitement des profiles par une extrusion automatisee in situ d*un 
cordon. 

De plus, le cordon a base de caoutchouc butyl encore appele 
cortSon butyl adhere au verre et forme une premiere barriere d'etanchei- 

30 te, done corome dans le cas du POLYGLASS, ceci garantie une plus grande 
longSvite au vitrage expose d'une part aux infiltrations des eaux de 
pluie, de la vapeur d'eau en cas d'atmosphere humide, notamment 
lorsqu'il s'agit de fenetres pour cuisines, salles d'eau ou au^tres, et 
aiix variations de climat, qui font que suivant la ten^erature exterieu- 

35 re la lame de gaz intercalaire a tendance a se dilater ou au contraire 
a se contracter, entrainant par la une respiration da vitrage qui le 
fragilise essentielleroent aux niveaux des joints d'etancheite- 

Cette respiration du vitrage multiple constitue un probleme 
general a tous les vitrages multiples et impose de grandes precautions 
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au nontent la post des joints perlph&flqaes afin d'evUer bes Suites 
au niveau <Je Vinterface verre-joint, notamment dans les angles. 11 
faut egalement vciller a ce que des bulles -d'aif ne se trodvent enpci- 
sonnees a Vinterface des joints, bulles d'air qui en se dilatant et se 

5 conprimant tout a tour pourraient conduire a une perte d'gUnchSiti. 

Ces defauts de fabrication, dont les consiquences pratiques 
n-mterviennent que quelques ennles apres la mise en place dgfinltive 
du vitraoe nc peuvent etre elimines que par le recours d'one part a on 
personnel tres qualifie et d' autre part a des agents chargSs de veri- 

10 tier la qualitS du travail apres cheque etape de fabrication ; autre- 
nent dit avec Taide d'une infrastructure onSreuse. 

La presente invention a pour objet principal un nouveau type 
de vltrages multiples pr§sentant d'une inanlere certaine une parfaite 
Itancheite, sans qu'il soit n&cessaire d'au^nter les verifications. 

j5 • ceci est obtenu par le fait que conformenerit a la revendi ca- 

tion 1. le vitrage null ti pie selon 1' invention comporte une double bar- 
riere d'itanch§ite parfaiteinent continue, le second joint d'etancheite 
adhgrant de maniere cohesive avec le premier des joints d'etancheite. 

Selon Vinvention, le joint peripherique extirieur est tel 

20 quMl prend en masse sur le joint interieur. ou la partle orgenique de 
ce joint interieur. par ewinple a base de polylsobutylene et/ou de 
caoutchouc butyl. Par prise en masse, il faut entendre la realisation 
de liaisons telles que la separation des deux matieres est impossible, 
a moins d'en detruire une. Le probleroe de Vinterface entre les deux 

25 joints est done r§solu par une Interpenltratlon des deux matieres au 
niveau de Vinterface. sans pour autant supprimer le principc d'une 
double barriere d'itanch§1te. 

Ceci peut etre obtenu conformSment a la revendication 2, en 
utilisant coBne joint pirlphfirique exterieur U prodult de condensation 

30 in-situ d'un melange reactif constitue par aux moins deux r&act1fs a 
I'gtat liquide, dont la fluidite est voisine de celle de I'eau dans les 
conditions normales de temperature et de presslon- Le joint peripheri- 
que est ainsi un liquide. figi par la riactlon de polymerisation roals 
qui avant que cette reaction ne se produlse peut occuper meme les plus 

35 petlts volumes. 

La pression d' injection du m&lange reactif est suffisante 
pour qu'aucune buUe d'air ne soit emprisonnSe au niveau de Vinterface 
entre les joints. Tel n'etait pas le cas avec les mastics d'etancheite 
de Vart. tels des polysulfures ou des ilastomeres de silicone, dont la 
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viscositi au norvent de Tear injection par une buse tournant autoor du 
vitrage est assez comparable a celle de la melasse, mastics qui neces- 
sitaient ce pourqaoi des modes de mises en oeuvre Ires elaborees. 

le prodjit de condensation est de preference un polyorethane, 
5 produit de la reaction d'un polylsocyanate et d'un polyol* Oe preferen- 
ce, on utilise un polylsocyanate aliphatique, ce qui supprime pratique- 
ment tojte senslbllite du polyurethane aux ultra-violets. 

Le polyurethane dolt presenter une durete comprise cntre 50 
et 70 Shore A, un allongement a la rupture de 400% a 20"C et une falble 

10 deformation permanente a la compression. 

De preference le melange reactif est tel que la reaction de 
condensation s*opere dans un temps optimum i une temperature comprise 
entre 50 et 70*C- 

Selon une autre caracteristique particulierement preferee de 

15 Vinvention, le joint peripherique externe occupe non seulement la gor- 
ge dellmitee par les deux feuilles de verre d'une part et le joint 
interne d'autre part, mais aussi recouvre la partie peripherique des 
faces externes da vitrage, masquant ainsi tout oj partie des joints. 

Cette disposition est particulierement preferee pour les * 

20 avantages de tout ordre obtenus. Tout d'abord, elle amSliore Vetan* 
cheite a I'eau liquide au niveau de Vinterface joint-verre, cette 
interface constituent d'une maniere systematique le point faible de 
tout vitrage multiple. Notons tout d'abord qu*etant donne quMl est ob- 
tenu selon V invention par condensation in-situ d'un melange liquide, 

25 le joint polyurethane epouse fcrmement les contours du verre et qu'il 
se produit des lors un effet de ventouse qui contribue a Vetancheite 
de Vinterface joint-verre. Mais de plus, des lors que le joint polyu- 
rethane est place de part et d'autre des feuilles de verre, le chemin 
que devrait parcourir l*eau avant d'attelndre le second joint, au'il 

30 lui faudrait encore traverser ulterieurement, est ainsi fortement al- 
longe, de sorte que Von diminue encore la probabilite dMnfiltration. 
De plus, 11 a ete dejS ^voquS le probleme pose par les contractions et 
dilatations successives de la lame de gaz Intercalate qui entraine une 
"respiration" du vitrage. Si corame selon la caracteristique preferee 

35 ici developpee, le joint polyurethane est place avec un recouvrement du 
vitrage, le phenomene de respiration est auto-compense. 

En effet, en cas de contraction du vitrage, la partie du 
joint peripherique interieure au vitrage multiple est placee en etat de 
compression- et s'oppose fortement aux infiltrations. Par contre, en cas 
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dE dilatation. Us feuilles de verrc tendent a s'§cartef mataellenent 
et dans ce cas. la partie exterleure »o vUrage dj joint peripherique 
s'oppose a ce noovement. Dans tous les cas. une partie tki joint volt 
son rSle de barriere accru. 

S A cet aspect etancheite s'ajoute un aspect protection du vi- 

trage et plus partlcaliereinent de ses aretes avec notanment la possibi- 
lite d'envilement des vltrages les uns sur les autres sans devoir 
interposer des cales, les surfaces vitrees n'etant pas en contact les 
unes avec les autres da fait de la surepaisseur de joint et avec aussi 

10 une moindre fragilite qui facillte grandement toutes les opiratlons de 
manutention et de pose sur chantiers. 

Enfin s'ajoute un aspect esthetique, la partie exterieure du 
joint polyurethane masquant' sa propre partie IntSHeure et -Je premier 
joint interne et pouvant solt.etre teintie soit etre peinte pour s'ac- 

15 corder aux huisseries. 

L'invention propose egalement un procede de fabrication d'un 
double vitrage a double barriere continue., Ce procede est caracterise 
en ce que dans une premiere etape on realise de maniere connue un dou- 
ble vitrage provisoire forml de deux feailles de verre paralleles inain- 
20 tenues espacees par un cadre entretoise dont au moins la surface de 
conuct avec les feailles de verre est a base de caoutchouc butyl et/ou 
de polyisobutylene et que dans une seconde itape un moule chauffe est 
placS autour de la zone des bords du vitrage provisoire dellinltant aln- 
si sur toute la peripherie da vitrage une cavitS que Ton rend alors 
25 gtanche en exer?ant une traction sur chaque feuille de verre et dans 
laquelle est injecte sous une forte presslon 1e wSlange rSactif . 

Ce procedl de mise en place du joint pSriphSrique ext§rieur 
ccmporte deux caracteristiques essentielles. il s'agit d'une part d'un 
moulage dit par injection reactive sous forte pression et d'autre part 
30 le vitrage est maintenu sous traction pendant Voperatlon de moulage. 

Un moulage par injection r§act1ve signlfie Q««e le mllange 
reactif est introduit a I'etat liquide et va occuper parfaitenent grace 
I sa fluidite tout le volume disponible, tous les interstices et qui en 
. Ipousant exactement les contours du verre et surtoat du cadre entretoi- 
35 se tout en envechant Temprlsonnenent de bulles d'»1r a T interface des 
deux joints. 

Un autre avantage du proc§d§ de moulage par injection reacti- 
ve vient de ce qu'il permet, sans craindre qu'ils ne collent entre eux 
ou se rayent, de mani paler les vitrages des leur sortie du moule. Au- 
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trenent (JU» les vitrages sont tout d€ suHe utilisables. a1or& que 
pour la preparation d'un double vitrage comportant un joint periphSri- 
que en polysulfure ou en silicone, 11 faut tout d'ahord injecte le 
joint avec une buse toumant par exemple autour du vHrage, puis faire 
5 polymeriser le joint pendant un ten^s qui n'est jamais inferieur a une 
heure trente et sou vent de I'ordre de 12 voire 24 heures. soit dans une 
Huve soit dans une cbambe a temperature ertbiante ou les vitrages doi- 
vent etre conduits avec de grandes precautions, le joint avant polyme- 
risation pouvant etre compare cowne deja indique a un depot de melasse- 
jQ La seconde caracteristique du procede selon iMnvention est 

que le vitrage est place en etat de traction pendant le moulage du 
joint peripherique, ce qui assure le plaquage du vitrage contre le 
moule. De preference, cet effort de traction est exerce par aspiration 
sous vide, mais d'autres moyens, notatwnent des moyens mecaniques sont 
15 susceptibles d'etre utilises* 

Cette caracteristique peut etre exploitee, car la demanderes- 
se a constate experi mental ement que d*une maniere surprenante, les 
joints a base de caoutchouc butyl et/ou de polyisobutylene ne reagis- 
sent alors pas en se decollant du verre. mais en s'aroincissant dans 
20 leur partie centrale. f€tanchc1te creee entre le moule et le verre ne 
se tradjit done pas en une fuite au niveau du cadre entretoise. 

Le procede selon 1 'invention permet d'exploiter avantageuse- 
ment cette propriete des joints a base de caoutchouc butyl et/ou de po- 
lyisobutylene. Ainsi par un etirement sous vide, 11 est possible 
2S d'obtenir un allongement de pres de 20% de Vipaisseur du cordon, al- 
longement qui peut etre porte si n§ces$aire a pres de 25% en utilisant 
des moyens auxi 11 aires d* etirement mecaniques tels des ventouses pla-^ 
cees sur les deux faces opposees du double vitrage, Ceci peut eti^ fort 
utile pour la fabrication de vitrages ewltiples dont la lame d'air 
30 intercalaire a une epaisseur par cxemple superieure a 20 iran, vitrages 
qui sans eel a demanderaient de grandes precautions au moment de la pose 
du cordon de caoutchouc butyl. 

Inversement, la fermeture du moule peut etre utillsee pour 
reduire par compression 1 'epaisseur du cordon Interieur et peut avanta- 
35 geusement se substituer a V operation de pressage des feuilles de ver- 
re. 

Dans tous les cas de figures, le procede selon 1 'invention 
permet d'obtenir un cordon Interieur parfaltement calibre de meme que 
le gabarit exterieur du vitrage est parfaltement conforme dans les 
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trois dimensions de I'espdce au gabarit souhalte. 

L' invention concern© figalement un dispositif pour la mise en 
oeuvre du procede de modlage prec€deinroent decrlt. Ce dispositif est 
constltuc d'une part par gn moule presentant une cavlte Interne ayant 
5 la forme du joint peripherlque externe. une levre d'injection et des 
trous d'ivent destines a V echappewent de Vair present dans la cavite 
et situSs sur 1e bord du moule opposg au bord portant la levre 
d'injection. Le moule ne couvre que la zone des bords du vitrage multi- 
ple de faqon a permettre Vapproche de noyens de traction des feuilles 
10 de verre dans les parties centrales. Oe preferences ces moyens de trac- 
tion sont constitues par des cbairibres susceptibles d'etre roises en de- 
pression par un vide leger. De preference, le moule comporte une 
cbantbre d'homogenisation. situee en aval de la. levre d'injection et de 
faible epaisseur de roaniere a permettre Varrachage manuel de la matie- 
15 re plastlque polymerisant dans la cbairibre d'bomogenisation. 

D*autres particularites et caractcristiques de Vinvention 
apparaissent dans la description des figures annexees qui montrent : 
. figure 1 : une coupe verticale de differents types de vitrages multi- 
ples selon Vinvention (schgmas la» lb, Ic), 
20 . figure 2 : un schema de principe en vue de dessus d'un moule permet- 
tant la realisation de vitrages conformes a ceux de la 
figure 1, 

figure 3 : une coupe verticale suivant le plan A-A de-la figure 2. 

Un vitrage selon Vinvention tel que represente au schema la 
25 coinporte deux feuilles de verre 1, 1\ parallel es et maintenues sepa- 
ries par une lame d'air deshydrate 2. L'itancheite et Vespaceroent sont 
assures par deux cordons 3, 4 en roatiere plastique. 

Le cordon interieur 3 est constituS par un Slastomere extrude 
sous forme d'un cordon. <Iirectement sur le vitrage et est du type a ba- 
30 scule de caoutchouc butyl et de polyisobutylene decrit dans le brevet 
FR 2 2g4 313. Du fait de" sa composition et de sa tenpgrature relative- 
ment glevee peu apres son extrusion, le caoutchouc butyl adhere bien au 
verre, et constitue une premiere barriere d'etancheite- De plus, 11 
contient des quantites iraportantes d'agent destv/<i''atant, notamment du 
35 type tamis moleculaire et assure de ce fait Vgtanchlite S la vapeur 
d'eau de la lame d'air 2 intercalalre. 

Apres la p6se du cordon interieur 3- a par exemple 14 mm du 
bord de la feuille de verre 1, la feuille 1' est mise en place, ce qui 
n'entraine pas de deformation iranediate du cordon en raison de la gran- 
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de resistance aux chocs du caoutchouc butyl. Comme 1e caoutchouc butyl 
a une legere tendance a se decoller du verre en presence d'eau liquide 
et reste en permanence assez maleable et sensible au fluage, 11 faut le 
recouvrlr et mettre en place un espaceur pemnent et un Joint d'etan- 
cheltg a Veau liqulde. Cette triple fonctlon est assuree par le joint 
p§r1pher1que 4. 

Selon V Invention, ce joint perlpberlque A est constltue par 
un polymere organlque qui au cours de sa polymSrlsatlon adhSre en mas- 
se, d'une manlere cohesive avec le cordon a base de caoutchouc butyl. 
De preference on utilise du polyurethane, prodult de condensation d*an 
welangjB de polyols et de polylsocyanates. 

Pour un double vltrage de quallte, 11 "est necessaire que 1« 
polyurethane presente une duretS comprise entre 5Ch et 70 Shore A. De 
plus, sa deformation remanente a la compression dolt rester Inferleure 
a ZS% apres une epreuve de 24 heures a 70*C. 

De preference, le polyurethane dolt presenter apres polymeri- 
sation un taux de matlere seche superleure a 97%, de cette fagon 11 
n'apparalt pas de point de rosee chlmlque da a la condensation des sol- 
vants presents dans le joint. 

Pour favorlser la formation de liaisons fortes coercltives 
entre le joint polyurethane et le joint a base de caoutchouc butyl, 11 
est preferable d'avoir une bonne homogenelte therrolque. Comne generale- 
ment le joint perlpherique polyurethane est moule directement apres la 
pose du cordon interieur a base de caoutchouc butyl,. c'est a dire a un 
moment oO ce dernier presente une temperature vol sine de 50-70'C, on 
choisit de preference un polyurethane dont la temperature optimale de 
polymerisation par Injection rfiactlve est comprise dans ce domalne de 
temperature. 

Compte tenu du procede utilise, on choisit de preference un 
polyurethane qui presente un temps de fll inferleur a 2 secondes, le 
temps de fll 6tant le moment a compter du melange initial des composes 
de base polyol-lsocyanate a partir duquel le degre de reticulation du 
polyurethane est tel que sa viscoslte permette d*eti rer un fil en 
continu. 

Oes essals ont ete cffectues a I'aide d'une formule preparee 
par la societe B.A-S.F. sous la reference HS RIK 40/165. Cette formule 
est un melange d'un compose A (polyols) dont la viscoslte mesuree sur 
viscosimetre HAAKE est de 1450 MPa/sec a 25*C. sa densite etant alors 
de 1,03 et d'un compose 6 (isocyanates) dont le pourcentage de groupe- 
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nents isocyanstes libres est de 26,5 {% NCO), U viscoslte a 25'C mesu- 
ree sar viscosimetre EPPRECHT de 90 MPa.sec ct la denslte de 1.215. Le 
rapport de melange ponderal A sur B.est de 100 sur 28. Le melange reac- 
tif, injecte sous une presslon de 200 bars pendant 1,5 seconde donne un 
5 joint dont les caracteristlques physiques sont les sulvantes : la du- 
rete est de 50 Shore A, la contrainte a la rapture a 20'C de 20.4 MPa 
et son allongement S la rupture pour cette mime tempSrature de 450%. 

Un double vltrage, pf€par6 a I'alde du melange ci-dessus et 
ayant un cordon intercalaire a base de caoutchouc butyl, a etc place 
10 apres 21 jours de murissement dans une etuve a haute humidite iSS'C - 
95% d'humidite). Un double vitrage temoin, ayant \oi un joint periphe- 
rique en polysulfure est placS dans les wSraes conditions. Au premier 
jour, les deux vitrages presentent un meme point de rosee a -A5*C. 14 
jours plus tard, le point de rosee est de .65*C pour le vitrage roulti- 
15 pie selon V invention et de -54*C pour le vitrage a joint polysulfure. 
Cette diminution de la valeur des points de rosee s'expllque par Vac- 
tivation sous Veffet de la chaleur des agents deshydratants que 
contiennent les cordons a base de caoutchouc butyl. Au bout de 28 
jours, le point de rosee du vitrage a joint polysulfure est inchange 
20 alors que le point de rosee du vitrage a joint en polyurethane moulg 
est infSrieur a -70*C. Ces valeurs sont ensuite rest§es inchangees 
jusqu*au 98 jours, date de Vinterruption du test. Ce test montre la 
tres remarquable etancheite des vitrages selon Vinvention, sachant 
qu'un vitrage 8 point de rosee inferieur i -40"C est deja considere 
25 comme satlsfaisant. 

De plus, apres ce cycle de 98 jours. 11 est encore in^osslble 
de separer le joint polyurethane du joint a base de caoutchouc butyl 
sans destruction d'un des joints. 

Des caractSristiques sensiblement identlques sont obtenues a 
30 partir de formules de melange reactlf pour rooulage par injection reac- 
tive a base dMsocyanates aliphatlques telles que cellfis foumies par 
la Societe RECTICEL et qui prSsentent I'avantage d'une mellleure tenue 
du polyurethane aux ultra- violets. 

De tels polyurethanes assurent parfaitement la triple fonc- 
35 tion conferee au joint peripherique, mais 11 est a noter que cette tri- 
ple fonction n'est pas specif ique des joints en matlere plastique 
moulee, du type polyurethane. En effet, elle est assur§e dans les vi- 
trages de Vart par des joints en maticre plastique Injectee du type 
polysulfure. Toutefols, un joint en matlere plastique moulSe du type 
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polydrethane presente des a vantages tant dans 1e prodult qu'il permet 
d'obtenir, que dans la fabrication de ce prodult. 

Du point de vue da produit final, un vitrage multiple tel que 
represente a la figure la presente toute d'abord ane remarquable etan- 
chelte due d'une part a VlmpennSabillte du polyurethane et d'autre 
part aux obstacles places sur le trajet de I'eau Jusqu'au cordon inter- 
iear. En effet, 1 'Interface verre-joint constltue une vole privlleglee 
d 'Infiltrations, avec un joint moule, l*epa1sseur de cette fulte est 
deja reduite du fait que le joint epouse parfaitement les micro- 
contours de la surface du verre et est plaque centre celle-cl a la ma- 
niere d'une ventouse. Oe plus, si cowne id represents le joint rooule 
en polyurethane comporte des ailes S qui recouvrent en partle la surfa- 
ce exterieure du vitrage, le chemlnement que dolt -accompli r Veau 
jusqu*au cordon est conslderablement prolong! de sorte que la probabl- 
lite pour que celle-ci reusslsse a traverser est fortement reduite- Une 
telle configuration pemet egalement de masquer le cordon interleur. 

Un autre avantage vient de ce que les dimensions exterleures 
du vitrage surmoale correspondent exactement aux dimensions du moule et 
sont done parfaitement deflnies alors quMl est parfois difficile de 
naitriser parfaitement les dimensions des feuilles de verre. 11 est 
egalement tres avantageux de pouvoir obtenir une dimension exterleur du 
vitrage unique pour toute une gamme d'epalsseurs de lames d*a1r et de 
feuilles de verre. Ceci permet par exempie d*offr1r sur la base d'une 
buisserie unique, le choix entre divers types d'isolation thermique ou 
meme pbonique. 

Notons egalement que les aretes du vitrage multiple plus spe- 
cialement fraglles et blessantes sont ainsi protegees ce qui facilite 
le stockage. la manipulation et la pose du vitrage qui peut meme sup- 
porter des chocs. 

Le schema lb montre un double vitrage constltue par deux 
feuilles de verre 11. li* separees par une lame d'air 12 deshydratS ou 
eventuellement par tout autre gaz choisi pour son pouvoir isolant. 
Cette lame intercalaire 12 est delimitee par des profiles rigides 13. 
par exempie en aluminium- Ces profiles contiennent des quantites impor- 
tantes d* agent deshydratant 14 par exempie sous forme de billes de ta- 
mis moleculaire et en contact avec la lame d'ailr Intercalaire par la 
fente 15. L'etancheite entre les feuilles de verre et les profiles est 
obtenue par le depot d'un fin cordon intercalaire 16 forme d'un mastic 
a base de polyisobutylene et/ou de caoutchouc butyl, 11 est ainsi pos- 
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sibU <{'utiliser un tnelange reactif polymerlsent pour donner le joint 
17. Un tel vUrage prSsente dne quallte comparable au precedent au 
point de vue de l'«tanche1te et de la duree de vie. Son cout est plus 
important, mais en revanche, il est bien adapte pour da travail sur 

5 mesure, dans le cadre d*une renovation par excmple- 

C'est dans un tel cadre que se rencontrent plus specialeinent 
les vitrages da type represent! au schema Ic* Ce vitrage coroporte les 
differents elements (21. 21'. 22. 23. 24. 25. 26 et 27) correspondents 
aux elements (11. n\ 12. 13, 14. 15, 16 et 17) des vitrages du type 

10 precedent, mais sent plus sp§cialeTOent caractiSri ses par un appendice 28 
du joint moul$ 27, appendice destine plus spSclalement au montage no- 
tarament dans des anciennes feuillures prevues uniquement pour recevoir 
des vitrages simples. Un seul appendice a et£ montS-, mais i Vest possi- 
ble d*en prevoir plusieurs .d.e toutes les formes Voulues, *ou des ex- 

15 crolssances, etc,.. 

Notons que rien n*empeche de prevoir de tels appendices avec 
un vitrage du type de la figure la ou toutes autres excroissances per- 
raettant par exemple le montage du vitrage en feuillures secVies. 

La coirt>1naison des alles 5 de recouvrement et la mise en oeu- 
20 vre da joint peripherique et des excroissances de tout type 28 pennet- 
tent Vobtention de vitrages multiples dont ce que nous appelleront la 
parti e peripherique de montage, c'est a dire la zone utile de montage 
destinee a Stre placee dans une feulllure et malntenue a demeure dans 
celle-ci, a une taille parfaitement independante de I'epaisseur de la 
25 baie proprement dite. c'est a dire de. I'epaisseur de la lame d*air et 
des feailles de verre. 

De plus, le montage de la bale, que ce solt pour de la rSno- 
vation ou meme de la construction neuve. peut etre par un emplacement 
judicieux des excroissances 28 tres simplifie ; le vitrage peut ainsi 
30 etre directement cloue ou visse sur Vencadrement. 

Une autre caractSristlque particullerement originale du vi- 
trage multiple selon V invention provient de son procede de fabrication 
que nous aliens decrire a Vaide des figures 2 et 3. 

Apres avoir ete constitue, 1 'ensemble formS de deux feuilles 
35 de verre et du cordon interleur a base de caoutchouc butyl et/ou de po- 
lylsobutylene est placS dans un moule dont un schSma de prIncIpe est 
donne en vue de dessus (figure 2) et en coupe (figure 3)- 

Le moule utilise con^orte un §le»ent inferieur 31 et un ele- 
ment superieur 32 susceptible d'etre rfitirg pour permettre Vintroduc- 
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tlon et 1e retrait dj vHrage multiple. Chaque demi-iaoule coinporte one 
patte 33 (respecti vement 34) sur laquelle vient s'appuyer la feullle de 
verre 35 I respecti vement .36) dellmitant sar tout le pourtour dj vitrage 
une rainure 37 dans laquelle est injecte le melange reactif- Etant 
B donne que les deux feuilles de verre sont au molns partlellepent espa- 
cees par un cordon 38 a base de caoutchouc butyl et/ou de polylsobuty- 
lcne» Vetancheite entre le verre et le inoule au niveau des pattes 33 
et 34 ne peut pas etre obtenue par compression sous peine d'un ecrase- 
ment du cordon 38. Pour y remedier, on prevoit une chambre 39 de de- 

10 pression dans laquelle est effectuee par les canaux 40, 41 un vide 
leger cree par exemple i l^aide d'une porape a vide ici non representee 
qui maintient le verre plaqu£ contre les pattes 33, 34. 

Notons que les canaux 40, 41 permettent egaleroent dMntrodui- 
re de Vair sous pression a la fin de 1' operation de moulage de maniere 

15 a faciliter le dScollage et Vlvacuation di vitrage acheve. 

Selon une caracteristique parti culierement importante de 
lMnv€ntion» le vide cree dans la chambre de depression 39 peut etre 
utilise pour modifier ou ajuster I'epaisseur du cordon intercalaire a 
base de caoutchouc butyl afin de la rendre de maniere parfaitement cer- 

20 taine a une epaisseur nominale. En effet, si on utilise le vide pour 
ecarter les feuilles de verre, on obtient un aralncissement du cordon 
dans sa partie ventrue, sans aucune modification de sa surface de 
contact avec le verre et done sans consequence au niveau de Vetan- 
cheite assuree par ce joint- Cette propriet§ peut eventuellement etre 

25 exploitee pour la fabrication de double vitrage ayant des lames tfair 
de Vordre par exemple de 2 cm. Elle permet aussi de s'affranchir des 
problemes susceptibles d'etre entraines par un eventuel fluage du cor- 
don interi eur. 

Reciproquement, le cordon peut etre comprime au moment de la 
30 fermeture du moule. Ainsi. il est inutile de presser les feuilles de 
verre contre le cordon a base de caoutchouc butyl au moment de la cons- 
titution du vitrage multiple provisoire, ce pressage s'effectuant avan- 
taoeusement au moment de la fermeture du moule. 

Cheque deml-moule 33, 34 est pourvu de moyens de chauffage 
35 uniforme ; de preference on utilisera des demi-rooules pourvus d'une 
circulation d*un fluide caloporteur conne de Thuile. 

LMnjection s'effectue au travers de la levre d'injection 42 
situee sur un des cotes du moule, entre les deux demi-moules 31, 32. 
Cette levre est de preference extremement fine, et par consequent gros- 
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sierement schenatisee sur U figjre pour plus de clarte- En amont de la 
levre d'injection 42 se trouve une chambre d^honogene^saUon encore du 
type courannnent appele "queue de carpe". Cette chambre est elle-inetne 
allmentee par un welangeur statlque et une porope dMnJection. Ces dif- 

5 ferents elements §tant blen connus de Vart et Ici non representes. 

U'air present dans la cavlte dellmitSe par les deux denii- 
moules 31, 32 s'echappe au travers des S vents 43 places sur le cStS du 
moulc oppose au bord d'injection. De preference, ces Events 43 sont a 
un niveau plus eleve que celul de la levre dMnjection 42. Pour cela. 

10 le rooule sera par exewple Incline sulvant un ansle par rapport a 1 •ho- 
rizontal de quelques degres voir weme Jusqu*a 30\ le bord dMnjection 
se trouvant alors en bas. 

L' injection du loelange reactif peut se faire par exeinple avec 
une inachine dite laachlnc RIK, telle que celle proposee par la societ§ 

15 KRAUSS MAFFEl, qui assure un parfait mglange des rSactifs et ne neces- 
site aucun rinqage ou nettoyage de la chairibre de inSlange et avec la- 
quelle toute obstruction de la tite de mSlange par le inSlange reactif 
est Impossible, tneroe avec des temps de productijon prolonges. 

la surface exterieure du verre destinee a etre recouverte par 

20 le Joint moulS polyurethane peut etre traitSe avec un primal re ou pro- 
motteuf d* adherence, par exemple avec un silane en solution a \% dans 
de Vethanol. L^emploi d'un tel primaire n'est pas obligatoire et de 
plus, sBule la surface exterieure du verre qui est tres facllement ac- 
cessible peut recevoir ce traltement, de sorte que le primage ne pose 

25 aucune difficulte particuliere. 

De preference, on pulverise sur les parols du moule un agent 
derooulant par exemple du type ACHOS Fluorlcon 35-20, melange de cire et 
de white spirit- Cet agent dSmoulant peut aussi etre une peinture po- 
lyurethane, ce qui permet alors de foumir un vl^rage avec un joint co- 

30 lore, par exemple en blanc, le joint etant naturellement noir. 



35 
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REVENDICATIOKS 

!• Vltrage maltiple conportant au molns deux feullles de ver- 
re separees par une lame de gaz intercalalre et maintenues paralleles 
a J woyen d'un cadre entretoise et d'ufi joint pSripherique, 1e cadre en- 
5 tretolse etant constUuS au molns pour sa surface de contact ayec les 
feuilles de verre par un mastic a base de caoutchouc butyl et/ou de po- 
lyisobutylene* caracterisc en ce que le joint peripherique d'etancheite 
est constltue par une matiere plastique adherant de maniere cohesive 
avec le mastic a base de caoutchouc butyl et/ou de polyisobutylene. 
10 2. Vitrage multiple selon la revendication 1, caracterise en 

ce que le joint peripherique est constitue par une matiere plastique 
obtenue par condensation in-situ d'un melange d'au-moins deux reactifs 

liquides. 

3. Vitrage multiple selon la revendication 1 ou 2, caracte- 
15 rise en ce que le cadre entretoise est constitue par un cordon a base 

de caoutchouc butyl et/ou de polyisobutylene. 

4. Vitrage multiple selon la revendication 1 ou 2, caracte- 
rise en ce que le cadre entretoise est constitue par un profile rigide 
recouvert sur sa surface de contact avec le verre par un joint a base 

20 de caoutchouc butyl et/ou de polyisobutylene. 

5. Vitrage multiple selon I'une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que ledit joint peripherique est en polyurethane 
obtenu par injection reactive in-situ sous forte pression. 

6. Vitrage multiple selon la revendication .5, caracterise en 
25 ce que le polyurethane a apres condensation une durete comprise entre 

50 et 70 Shore A, un allongement a la rupture de 400% a 20'C et une de- 
formation remanente a la compression inferieure a 2B% apres une Spreuve 
de 24 heures a 70' C. 

7. Vitrage multiple selon Vune des revendications preceden- 
30 tes, caracterise en ce que le joint peripherique a un taux de matiere 

seche superieur a 97%. 

8. Vitrage multiple selon I'une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que le joint peripherique est un polyurethane 
moulc par Injection reactive ayant un temps de fil inferieur a 2 se- 

35 condes. 

9. Vitrage multiple selon I'une des revendications preceden* 
tes, caracterise en ce que le joint peripherique (4) comporte des ailes 
(51 qui recouvrent partiellement la surface extcrieure du vitrage. 

10. Vitrage multiple selon Vune des revendications preceden- 
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tes, caracterise en ce que le joint peripherique comporte au molns une 
excrolssance 28. 

11, Vitrage multiple selon I'une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce quMl presente une partie p§r1pheriqje de monta- 

5 ge standard, dont la forme et les dimensions sont independantes de 
Vepalsseur de la lame d'air et de Vgpaisseur des feullles de verre 
qui constituent le vitrage, 

12. Procede de fabrication d'un vitrage multiple selon Vune 
quelconque des revendications 1 a 11, caracterise en ce qu'il comporte 

10 la pose sur une premiere feuille de verre d*un cadre entretoise. Vap- 
plicatlon sur ce cadre d*une scconde feuille de verre, I'amenee du vi- 
trage provisoire au poste de moulage* le plaquage par traction de 
chaque feuille de vitrage contre une parol du moule et Vinjection dans 
le moule, sous pression, d*un melange reacti'f. 

15 ' 13. Procede selon la revendication 12, caracterise en ce que 

Vinjection est effectuee sous une pression de 200 bars. 

14. Procede selon la revendication 12, caracterise* en ce que 
le modle est incling pendant la phase d'injection, Vinjection s'effec- 
tuant par le bas. 

20 15. Procede selon Vune des revendications prficedentes, carac- 

terisS en ce que le mSlange reactif est injecte dans le moule a une 
temperature de Vordre de la temperature du mastic a base de caoutchouc 
butyl et/ou de polyisobutylene. 

16. Procede selon la revendication 15, caracterise en ce que 
25 le melange reactif est injecte dans un moule unlformement chauffe entre 

50 et 70*C. 

17. Procede selon une des revendications 12 a 16, caracterise 
en ce que 1 "injection est effectuee en un tci^s 1nf§r1eur a 2 secondes. 

18. Procede selon Vune des revendications 12 a 17. caracte- 
30 rise en ce que le plaquage par traction des feullles de verre est obte- 

nu par itirement par le vide des deux feullles de verre. 

19. Dispositif pour la mise en ceuvre du procede selon une des 
revendications prSc§dentes. caracterise en ce qu'il comporte un moule 
forme de deux demi-moules 31, 32 laissant deux ouvertures, une levre 

35 dMnjectlon 42 et des trous d'event 43. des moyens de traction des 
feullles de verre. 

20. Dispositif selon la revendication 19. caracterise en ce 
que la levre d'injection 42 est allmentSe au travers d*une chambre 

d*homogeneisation. 
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21. Oispositif selon la revendication 19 ou 20, caracterise en 
ce que lesdits moyens de traction sont constltues par des chainbres 39 
Siisceptlbles d'Hre p1ac§es en depression aa travcrs de canaux 40, 41- 
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